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摘 ， 要 : 为 促进 蛋 禽 业 的 健康 可 持续 发 展 ， 调 控 蛋 禽 的 机 体 健康 和 产品 品质 已 成 为 重 禽 业 的 研究 


重点 和 热点 。 锌 作为 蛋 禽 体内 的 必需 微量 元 素 之 一 , 是 多 种 酶 和 活性 蛋白 的 必需 组 分 和 激活 因子 ， 


广泛 参与 体内 代谢 , 具有 重要 的 生物 学 功能 , 在 调控 蛋 禽 机 体 状 态 和 产品 品质 方面 发 挥 重 要 作用 。 


本 文 主要 简 述 了 锌 在 重 禽 中 的 生物 学 功能 、 在 蛋 禽 生产 中 应 用 的 研究 进展 、 存 在 问题 及 展望 ， 以 


期 为 锌 在 蛋 禽 生产 中 的 合理 应 用 提供 理论 参考 。 


AU]: RS 生产 性 能 ， 和 蛋品 质 ， 抗 氧化 和 免疫 状态 ， 蛋 禽 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


近年 来 ， 随 着 集约 化 、 规 模 化 畜 禽 业 的 不 断 发 展 ， 养 殖 环境 的 不 断 变 化 ， 蛋 禽 生 产 中 易 受 到 


多 种 应 激 因 子 的 影响 ， 如 免疫 、 饲 养 密 度 、 惊 吓 等 ,影响 机 体 的 健康 状态 ， 降 低 生 产 性 能 。 


可 


时 ， 


由 于 蛋 禽 长 期 生产 的 需要 ， 体 内 脂 质 代 谢 较 旺 盛 ， 机 体 更 易 产生 应 激 。 此 外 ， 随 着 人 民生 活水 平 
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的 提高 ， 对 蛋 禽 产品 品质 的 要 求 越 来 越 高 ， 改 善 重 品质 和 蛋 壳 品质 也 已 逐渐 成 为 蛋 禽 业 发 展 的 重 
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要 方向 。 因 此 ， 调 控 蛋 禽 的 机 体 健 康 和 产品 品质 已 成 为 研究 的 重点 和 热点 ， 对 和 蛋 禽 业 的 健康 可 持 


续 发 展 具 有 重要 意义 。 


锌 是 动物 体内 不 可 缺少 的 微量 元 素 之 一 ， 是 体内 300 多 种 酶 的 必需 组 分 和 激活 因子 ， 参 与 维 


持 细胞 膜 的 完整 性 和 体内 系列 化 学 反应 ， 维 持 正 常 的 代谢 和 内 环境 平衡 帆 。 因 多 数 饲 料 原料 中 锌 


ia 
Ei 
S 


少 ， 且 可 利用 率 较 低 ， 故 饲 粮 中 一 般 需 额外 添加 锌 以 满足 蛋 禽 的 营养 需要 。 本 文 简要 综述 


了 锌 在 蛋 禽 中 的 生物 学 功能 、 在 和 蛋 禽 生产 中 的 应 用 研究 、 存 在 的 问题 及 展望 ， 以 期 为 锌 在 蛋 禽 生 


产 中 的 合理 应 用 提供 理论 参考 。 


1 锋 在 蛋 依 中 的 生物 学 功能 


锌 作为 动物 体内 重要 的 微量 元 素 之 一 ， 广 泛 参与 体内 代谢 ,具有 多 种 生物 学 功能 。 锌 在 机 体 


内 不 仅 发 挥 酶 的 催化 活性 ， 在 结构 组 成 上 也 发 挥 重 要 作用 叫 。 含 锌 的 金属 酶 存在 于 六 大 酶 类 中 ， 


包括 : 氧化 还 原 酶 类 《〈 超 氧化 酶 歧化 酶 等 )、 转 移 酶 类 CRNA 聚合 酶 等 )、 水 解 酶 类 《〈 碱 性 磷酸 


酶 等 )、 和 裂解 酶 类 (碳酸 醛 酶 )、 异 构 酶 类 (磷酸 甘露 糖 酶 )、 合 成 酶 类 (tRNA ARA B ALLE, 


hr 


动物 的 生长 发 育 。 


溯 参 与 体内 核酸 和 蛋白质 的 合成 、 


能 量 代 谢 、 氧 化 还 原 等 生化 代谢 过 程 ， 影 响 机 体 的 物质 代谢 和 


机 体 的 免疫 和 抗 氧化 状态 是 维持 蛋 禽 体内 稳 态 的 重要 部 分 。 锌 可 降低 氧化 应 激 ， 提 高 机 体 的 


免疫 功能 外 。 锐 可 维持 生物 膜 正常 的 结构 和 功能 ， 不 仅 通 过 铜 匀 超 氧 化 物 歧化 酶 (Cu,Zn-SOD) 


清除 体内 多 余 的 自由 基 ， 还 可 通过 金属 硫 蛋 白 CMT) 保护 膜 蛋 白 的 构象 和 抑制 过 氧化 物 的 产生 ， 


从 而 维持 氧化 还 原状 态 的 平衡 。 此 外 , 锌 可 促进 体内 免疫 器 官 的 生长 发 育 , 提高 体液 和 细胞 免疫 ， 


维持 淋巴 细胞 的 正常 功能 ， 从 而 改善 机 体 的 免疫 能 力争 。 因 此 ， 锌 对 和 蛋 禽 的 健康 状态 发 挥 重 要 作 


用 。 


锌 是 碳酸 醛 酶 (CA ) 的 重要 加 


JUI 


子 , 在 香 壳 形成 中 具有 重要 作用 。CA 可 促进 二 氧化 碳 (CO>) 
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水 合 形成 碳酸 氧 根 离子 ， 促 ; 


过 程 中 晶体 的 生长 和 由。 同时 , 锌 是 碱 性 磷酸 醇 


壳 腺 内 碳酸 钙 的 沉积 。 


活性 与 钙 离 子 的 浓度 之 间 存 刀 


存在 一 定 关 系 。 此 外 ，ALP 还 


\` 具 有 去 磷酸 化 作用 ， 对 和 蛋 


CALP) 的 组 成 部 分 ， 


显著 的 负 相 关 关 系 铝 , 由 此 推测 重 
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体外 试验 研究 表明 ， 锌 可 促 ; 


基质 中 某 些 磷酸 化 蛋白 [ 


方解石 形成 


研究 表明 ,子宫 和 峡部 内 ALP 


TERRI ALP 活性 与 碳酸 钙 的 沉积 


骨 桥 蛋白 、 


Ovocleidin-116 (OC-116) 等 ] 可 能 起 到 一 定 的 调控 作用 ， 从 而 直接 或 间接 地 影响 碳酸 钙 唱 体 的 形 


成 [9。 


此 外 ， 和 锌 还 与 动物 的 繁殖 器、 


可 见 ， 锌 可 调控 蛋 禽 的 蛋 壳 品 质 。 


骨骼 和 羽毛 的 生长 发 育 中 


关 。 综 上 ， 锌 对 维持 蛋 禽 的 机 体 健康 和 生产 需要 至 关 重 要 。 


2 FE Er PHI MAS 


Zh 


7L 


、 其 他 微量 元 素 和 维生素 的 代谢 名 等 有 


作为 体内 多 种 酶 的 必需 组 分 和 激活 因子 ， 镑 在 蛋 禽 体内 发 挥 重 要 作用 ， 与 蛋 禽 的 生产 性 能 、 


产品 品质 、 免 疫 和 抗 氧化 功能 


2.1 E% 


研究 表明 ， 饲 粮 添 加 维生素 玉 (40、80 IU) IE (100, 200 mg/kg, ABLE) 对 


周 龄 ) 的 采 食 量 和 和 蛋 重 无 显著 影响 ， 但 显著 提高 


类 似 ， 但 剂量 之 间 无 显著 差异 外。 


mgkg， 硫 酸 镑 ) 显著 影响 其 产 重 率 和 饲料 利用 率 ， 并 随 剂量 增加 呈 


等 密切 相关 。 


对 和 蛋 禽 生产 性 能 的 影响 


SHY (27-39 周 龄 


了 产 蛋 率 和 饲料 利用 率 ， 


FE 


HY (22-30 


且 锌 与 维生素 E 的 效果 


) AR 〈 锌 含量 为 37 mg/kg) 添加 锌 (15~90 


二 次 曲线 变化 ， 其 中 30 和 45 


mg/kg 添加 组 生产 性 能 较 佳 u0。 然 而 , 蛋 鸡 饲 粮 ( 锌 含量 约 为 27 mg/kg ) 添 加 硫酸 锌 (35~140 mg/kg) 


对 和 蛋 鸡 (54~63 周 龄 


的 平均 蛋 重 [ [12-13] 。 


) 的 生产 性 和 有 


而 降低 平均 蛋 重 和 饲料 利用 率 09。 


趋势 (57~60 周 龄 )， 显 著 降 人 


氏 产 蛋 率 〈48~56 周 龄 ) 05。 


饲 粮 〈 锌 含量 为 60 mg/kg) 


显著 影响 1 忆 ， 但 添加 有 机 和 锌 线性 降低 了 和 蛋 鸡 《63~68 周 龄 
与 75 和 100 mg/kg 添加 组 相 比 ， 饲 粮 〈 和 锌 含量 为 33.40 mg/kg) 添加 50 mg/kg 


E MRE SUCRE. FARE) 即 可 使 蛋 鸡 (6-45 周 龄 ) 的 生产 性 能 达到 最 佳 ， 较 高 剂量 反 


此 外 ， 高 剂量 歼 合 锌 (137~655 mg/kg) 具有 降低 蛋 鸡蛋 重 的 


添加 300 和 
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的 生产 性 能 亦 无 显著 改善 作 


16]. 


用 


可 见 ， 镑 对 和 蛋 鸡 和 和 蛋 鸭 生产 性 能 影响 的 研究 结果 并 不 一 致 ， 造 成 上 述 差 异 的 原因 可 能 与 动物 的 品 


种 、 基 础 饲 粮 锌 含量 、 锌 添加 剂量 、 饲 喂 周期 及 饲养 环境 等 的 不 同 有 关 。 


综 上 ， 饲 粮 添加 高 剂量 (>50 mg/kg) 锌 对 产 蛋 鸡 的 生产 性 


能 总 体 上 并 无 显著 改善 作 月 


至 会 降低 平均 蛋 重 , 尤其 是 有 机 锌 ,以 生产 性 能 为 评判 指标 , 基 而 


日， 其 


tH 饲 粮 中 含有 的 锌 ( 约 为 30 mg/kg? 


即 可 满足 蛋 鸡 生产 需要 ， 不 需 额外 添加 ， 这 与 NRC (1994) 推荐 的 剂量 ( 约 为 35 mg/kg) 不 谋 


而 合 。 锌 可 提高 蛋 鸭 的 产 蛋 率 和 饲料 利用 率 ， 高 峰 期 蛋 鸭 锌 的 需要 量 为 基 胡 


1 饲 粮 〈 锌 含量 约 为 30 


mg/kg) 额外 添加 30-45 mg/kg。 锌 对 和 蛋 鸭 生产 性 能 的 改善 作用 可 能 与 其 提高 抗 氧 化 状态 有 关 ， 额 


外 添加 30 和 45 mg/kg 锌 提高 了 蛋 鸭 的 产 蛋 率 和 饲料 利用 率 ， 而 抗 氧化 能 力 在 这 2 组 较 高 bm。 此 


外 ， 锌 也 可 能 通过 影响 营养 物质 的 消化 率 而 调控 生产 性 能 ， 锌 (30、60 mg/kg) 可 提高 动物 对 干 


物质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂肪 的 消化 率 (1;， 锌 不 足 降低 动物 的 食欲 和 饲料 利用 率 ， 导 致 动物 


生长 受阻 趾 。 但 这 些 作 用 机 理 均 有 待 验证 。 


2.2 锌 对 和 蛋 禽 产品 品质 的 影 


am 


EER, BCMA CL XS TAY ER ER AC FRE ES SEC EORR —o Ee JR FE BECA DORT ER 


UU See ZAG A. BARR im Jk» TU EXC FECE ER IP LS A RO i S08), A, DERE 


vit Jd Je Be By I Por p PER AY BE fo SCA FE, 可 促进 蛋 壳 腺 内 碳酸 钙 的 沉积 


抑制 蛋 壳 腺 内 CA 活性 和 基因 表达 , BEC n a RLN, 提高 蛋 鸡 体内 CA 活性 可 改善 蛋 壳 品质 PC 。 


= 


= 


研究 表明 ， 在 产 重 后 期 蛋 鸡 〈59~63 周 龄 ) 的 基础 饲 粮 〈 锌 含量 为 24.10 mg/kg) 添加 锌 (7 


只 [19] 。 


0~104 


mg/kg, WRI 可 通过 提高 血浆 和 和 蛋 壳 腺 内 CA 活性 ， 改 善 蛋 壳 超 微 结构 ， 提 高 蛋 壳 厚 度 [; 


随 添加 剂量 的 增加 〈35~140 mg/kg, MRAMA) 蛋 鸡 


(63~68 周 龄 ) EIRA CA 活性 


和 乍 壳 厚 度 呈 线性 和 二 次 变化 ， 且 氢 基 酸 锌 的 效果 较 硫 酸 锌 更 加 显著 03]， 但 对 和 蛋 壳 强度 无 显著 和 


j 


pall 
SS 


R. 


MS), ACR, YSN 1 000 mg/kg 锌 [硫酸 锌 、 和 蛋氨酸 锌 、 乙 二 胺 四 乙酸 (EDTA)- 歼 合 锌 〉] 可 
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提高 蛋 鸡 〈60~66 周 龄 ) 的 蛋 壳 重 量 ， 


CA 活性 实现 的 P9。 


69~78 周 龄 ) 可 提高 蛋 鸡 的 重 壳 品质 ， 


HERR WE 


HEEE 


超 微 结构 PI。 可 见 ， 锌 可 通过 提 


减少 重 壳 破损 C3- 鸣 ， 这 主要 是 通 
额外 添加 狠 / 锌 (30/50 mg/kg, 62~70 周 龄 ) 或 镭 / 锌 / 铀 


鸡 无 显著 
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过 提高 钙 结 合 蛋 白 含 量 和 


(30/30/5. 60/60/10 mg/kg, 


影响 2529, PE, fs, HX n] DICE EU (47-62 


高 CA 活性 和 改善 重 壳 超 微 结构 而 提高 蛋 壳 厚 度 ， 


且 在 老龄 蛋 鸡 上 的 效果 更 佳 ， 但 对 和 蛋 壳 强度 无 显著 影响 。 以 蛋 碗 品质 为 


质 的 研究 较 少 。 


基础 饲 粮 〈 锌 含量 为 37 mg/kg) 添加 硫酸 锌 


评价 指标 ， 蛋 鸡 锌 的 需要 


量 为 基础 饲 粮 〈 锌 含量 约 为 30 mg/kg) 额外 添加 70-100 mg/kg. FART 58, BE Vedas ERR GR e nn 


E (15~90 mg/kg) X] 4t (27-39 周 龄 ) 


的 蛋 壳 品质 无 显著 影响 1 中。 而 蛋氨酸 锌 (20~40 mg/kg) tà dur f HEB EGURBE, [FOND 


蛋 壳 厚度 无 显 


品质 的 重要 指标 ， 但 关于 超 微 结 构 在 蛋 鸭 生产 上 的 研究 报道 其 少 ， 饲 粮 锌 对 和 蛋 鸭 重 壳 品质 的 影响 


SE EH 


为 人 类 锌 的 补 


SAMS], Eh, ETEM MT SER 


RE ARE I, PVA YS MR] E eS ec 


HH 


质 


品质 具有 决定 性 作 


上 


用 ， 且 逐渐 成 为 评价 蛋 壳 


a 


n 


I 影响 有 待 进一步 研究 。 


养 素 强化 的 理想 载体 。 由 于 锌 的 多 种 生物 学 功能 , 通过 饲 粮 调控 可 将 锌 富 集 于 禽 蛋 ， 


充 提供 膳食 来 源 。 每 克 鸡 和 蛋 中 锌 的 含量 一 般 为 10~11 uge, HA 99% 的 锌 富 集 在 


蛋黄 中 。 大 量 研究 表明 , 饲 粮 添 加 锌 ( 


A 


Bi PSE Ag PURO 可 提高 锌 在 鸡蛋 中 的 富 集 B133。 饲 粮 〈 锌 


和 10.6%， 而 对 和 蛋清 中 锌 含量 无 显著 影响 109。Stahl 等 B1 通 过 2 个 试验 结 


饲 粮 锌 含量 为 218 或 257 mg/kg 时 ， 鸡 和 蛋 锌 含量 提高 了 25%。 可 见 ， 随 


于 锌 在 鸭蛋 中 


蛋黄 中 锌 含量 所 


生长 发 育 P35 


锌 含量 增加 ， 但 增加 程度 不 其 相同， 这 


沉积 的 研究 较 少 。 添加 高 剂量 (1000-3 000 mg/kg) 锌 可 提 


锌 在 蛋黄 中 的 富 集 对 和 蛋 


高 了 17.01%~102.56%[34 


由 于 基础 饲 粮 锌 含量 和 和 锌 的 


禽 后 代 的 


。 如 上 所 述 


LEVA 
B 


量 为 60 mg/kg) 添加 300 和 600 mg/kg 锌 (无 机 锌 和 有 机 锌 )， 有 蛋黄 锌 含量 分 别提 高 了 约 5.896 


ERRI, SERA CREW 


HAY 26-28 mg/kg) 添加 高 剂量 锌 (1 762 或 1 861 mg/kg), 鸡蛋 锌 含量 较 对 照 组 提高 了 5796-9096, 


饲 粮 锌 含量 的 增加 ， 和 蛋黄 


方式 不 同 导致 。 然 而 ， 关 


响 如 何 ， 目 前 研究 较 少 。 


高 锌 在 鸭蛋 黄 中 的 沉积 ， 


S, 999988 SET ROI, 要 用 于 胚胎 的 


此 外 ， 镑 对 新 鲜 鸡 蛋 和 
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104 TES ERE JG S Ee] 0-121, (ELEC C] IS 200 mg/kg 有 机 锌 后 鸭蛋 的 抗 氧化 效果 较 添加 40 


105 “和 80IU 维生素 的 效果 要 好 四。 储存 过 程 中 ， 禽 蛋 极 易 发 生 和 蛋清 稀 化 而 降低 蛋品 质 ， 镑 是 否 


EH 


106 提高 抗 氧化 效果 而 影响 储藏 期 蛋品 质 ， 以 及 剂量 的 作用 如 何 ， 尚 需 进 一 步 研究 。 


107 23 BOSE BLA f BERT SE DIA 


108 机 体内 各 种 细胞 代谢 产生 大 量 的 活性 氧 等 物质 ， 尤 其 蛋 禽 体 内 旺盛 的 脂 质 代 谢 ， 更 需 良 好 的 


109 ” 抗 氧化 系统 来 维护 自身 的 平衡 。 机 体内 存在 大 量 的 抗 氧化 物质 ， 如 多 种 抗 氧 化 酶 ， 包 括 谷 胶 甘 肽 


110 ”过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD)、 过 氧化 氧 酶 (CAT) 等 ， 还 存在 许多 非 酶 抗 氧 


化 剂 ， 如 谷 胱 甘 肽 “GSH)、 维 生 素 、MT 等 ,机体 通过 上 述 酶 或 非 酶 抗 氧 物 质 等 来 抑制 氧化 反应 


F 


荆 


清除 产生 的 氧化 产物 ， 从 而 维持 机 体 的 氧化 还 原平 衡 B9I。 锌 可 维持 MT 含量 、 作 为 CuZn-SOD 


的 必要 成 分 、 作 为 硫 醉 和 其 他 化 学 成 分 的 保护 剂 ,保护 生物 结构 免 受 自由 基 的 损伤 外 ,研究 表明 ， 


T 


饲 粮 添 加 锌 C100 mg/kg, FEMS) THERES (45-65 周 龄 ) 肝脏 和 脾脏 中 SOD 活性 ， 总 


抗 氧 化 能 力 CT-AOCO 和 GSH EE, KRAE (MDA) 的 产生 B71。 基 础 饲 粮 〈 镑 含量 为 27.95 


mg/kg) 添加 锌 (30~120 mg/kg, WIRE) 线性 提高 了 褐 壳 和 蛋 鸡 (20~40 周 龄 ) 肝脏 中 Cu,Zn-SOD 


的 活性 ， 


— 


日 添 加 剂量 超过 60 mg/kg 后 , 其 活性 不 再 显著 升 高 B9。 基础 饲 粮 ( 锌 含量 为 29.04 mg/kg) 


添加 锌 (35. 70. 140 mg/kg， 硫 酸 锌 和 和 蛋氨酸 锌 ) 可 显著 提高 蛋 鸡 〈58~64 周 龄 ) 血浆 和 肝脏 内 


119 CuZn-SOD 活性 ， 提 高 T-AOC 和 抗 超 氧 阴离子 能 力 ， 降 低 MDA 含量 ， 且 70 mg/kg 硫酸 锌 组 的 


120 ” 抗 氧化 性 能 最 佳 !。 此 外 ， 基 础 饲 粮 〈( 锌 含量 为 37 mg/kg) 添加 锌 (15~90 mg/kg, WRZ) 可 


121 ”显著 影响 蛋 鸭 (27~39 周 龄 ) 的 抗 氧化 状态 ， 提 高 血 奖 GSH-Px 和 总 超 氧化 物 靶 化 酶 〈TSOD ) 


122 ”的 活性 ， 且 随 添 加 剂量 的 增加 呈 二 次 变化 ，30 和 45 mg/kg 添加 组 的 效果 较 佳 0。 育 成 蛋 鸭 饲 粮 


123 ( 锌 含量 为 32.9 mg/kg: 4-12 周 龄 ) 添加 30 和 60 mg/kg 锌 (硫酸 锌 〉 可 提高 血清 TAOC 含量 ， 


124 ”但 差异 不 显著 ; 再 进一步 增加 添加 剂量 (200、1 000 mg/kg), T-AOC 反而 下 降 B9。 可 见 ， 适 宜 


125 ”添加 剂量 的 锌 可 改善 蛋 禽 体内 的 抗 氧化 状态 , 在 基础 饲 粮 锌 含量 约 为 30 mg/kg 时 , 建议 产 蛋 鸡 


si] 
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粮 锌 的 额外 添加 量 为 60~70 mgkg， 产 和 蛋 鸭 饲 粮 锌 的 额外 添加 量 为 30~45 mg/kg- 


锌 调控 蛋 种 禽 抗 氧 化 机 能 的 研究 较 少 ， 


锌 可 维持 免疫 器 官 的 正常 功能 ， 促 i 


可 调节 免疫 细胞 的 凋 亡 中 ]。 


期 蛋 禽 免 疫 能 力 的 调控 作用 更 明显 。 


龄 ) 免疫 器 官 的 生长 发 育 和 外 周 


和 红细胞 的 免疫 功能 ， 并 对 免疫 器 官 造成 明显 的 病理 


含量 为 33.3 mg/kg). 添加 硫酸 锌 可 提高 蛋 


白 和 白细胞 介 素 -2 CIL-2) 浓度 ， 


32.9 mg/kg) IRINE CO, 30. 60. 200. 1000 mg/kg, WIRE) 对 育成 鸭 免 疫 性 能 


AES (0~4 周 龄 


8j, {RPE CO mg/kg) 和 高 匀 (1000 mg/kg) HH SEI 


即 可 满足 免疫 器 官 的 正常 发 育 B9。 


基础 


TR CHEST EJ 45 mg/kg) 添加 40 和 70 mg/kg 


胞 转化 指数 和 血清 IgG 含量 ， 且 和 蛋氨酸 锌 的 效果 较 硫 


i 


GREE (22.9 mg/kg vs. 100.0 mg/kg) 严重 抑制 锥 鸭 〈1~49 H 


了 淋巴 细胞 的 活化 ， 显 著 降 低 血 清 免 疫 球 蛋 白 gG) 的 含量 


损伤 ， 


额外 添加 48.2~57.9 mg/kg ERR RES). XEmb AR CBE 


锌 可 显著 


Nae sae 


积极 作用 ， 但 镑 对 产 蛋 期 蛋 鸭 和 和 蛋 种 禽 免疫 方面 的 有 


础 饲 粮 锌 含量 约 为 30 mg/kg 时 ， 建 议 重 鸭 产 重 前 饲 粮 锌 的 额 


鸡 饲 粮 锌 的 额外 添加 量 为 40~70 mg/kg。 


24 和 蛋 禽 对 锌 的 营养 需要 量 研究 


究 未 见报 道 


PRR RIE FEM), XE 


) 免疫 器 官 的 发 育 ， 提 高 


提高 蛋 鸡 〈5S7~72 Jal 


外 添加 量 为 30~60 mg/kg， 产 蛋 期 蛋 


但 大 量 研究 表明 锌 与 机 体 的 免疫 系统 密切 相关 (049。 


免疫 细胞 增殖 和 分 化 ， 调 节 多 种 细胞 因子 的 分 泌 和 活性 ， 还 


产 蛋 前 ， 蛋 禽 已 基本 完成 免疫 系统 的 生长 发 育 ， 因 此 ， 和 锌 对 育雏 育成 


TS CHE 


血清 免疫 球 蛋 


含量 为 


影响 的 结果 表 


1 了 有 蛋 鸭 的 免疫 性 能 ，30 mg/kg 的 添加 剂量 


此 外 ， 锌 可 促进 蛋 鸡 免疫 器 官 的 发 育 ， 增 强 细胞 免疫 功能 B71， 


$) T 淋巴 细 


可 见 ， 锌 对 蛋 禽 的 免疫 功能 具有 


。 以 免疫 性 能 为 评价 指标 ， 在 基 


NRC (1994) 对 家 禽 饲 粮 锌 的 一 般 推荐 量 为 30~40 mg/kg. 锌 不 足 导 致 细胞 氧化 损伤 增加 [E247， 


影响 蛋 禽 的 食欲 和 饲料 利用 率 叫 ， 降 低产 蛋 率 和 孵化 率 &9， 降 低 蛋 


种 蛋 缺 锌 导致 胚胎 骨骼 畸形 ， 孵化 的 小 鸡 不 能 站 


肠 被 动 吸 收 。 当 体内 锌 含量 较 高 时 ， 


小 肠 细胞 分 泌 大 量 的 MT, 


as o 
Fenn 221, 


增加 经 济 损失 。 


立 、 进 食 和 饮水 [名 。 锌 在 蛋 禽 体内 主要 在 十 二 指 


与 锌 紧密 结合 ， 防 止 锌 与 富 含 半 


C— 


201812.00185v1 


a 
m 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 


胱 氨 酸 的 蛋白 结合 而 转运 至 血液 ， 引 起 中 毒 昌 。 因 此 ， 成 熟 蛋 禽 可 耐 受 一 定量 的 锌 ， 但 添加 剂量 


为 2 g/kg《 丙 酸 锌 〉， 时 会 抑制 重 鸡 产 蛋 ， 引 起 脱毛 559。 


商品 蛋 鸡 饲 粮 锌 的 一 般 推荐 量 为 70~140 mg/kgl11-1351， 再 高 (150 或 200 mg/kg, 硫酸 锌 ) 对 


壳 品 质 无 显著 改善 作用 (52, 过 高 (137~655 mg/kg, HA) 则 影响 产 蛋 性 能 ， 降 低 蛋 壳 重 量 051。 


此 外 ， 基 础 饲 粮 〈 锌 含量 为 27.95 mg/kg) 添加 锌 30~120 mg/kg〔 硫 酸 锌 )， 以 骨 锌 含量 为 评价 指 


标 ， 褐 壳 产 蛋 鸡 (20~40 周 龄 ) 锌 的 最 适 添加 剂量 为 44 mg/kgB8。 虽 然 ， 稍 过 量 的 锌 对 蛋 禽 生 产 


和 和 蛋品 质 无 显著 负面 作用 ， 但 会 增加 锌 排放 4， 影响 环境 健康 。 综 合 考 虑 ， 建 议 产 重 期 重 鸡 饲 粮 


FEEN: Fat CE et 25-30 mg/kg) 额外 添加 60-80 mg/kg £. 


饲 粮 添加 适宜 剂量 (30-45 mg/kg) WEE CARPE) 可 提高 重 鸭 的 产 蛋 率 和 饲料 转化 率 ， 提 


高 抗 氧化 机 能 ， 但 添加 剂量 再 增加 (45~90 mg 上 kg )， 无 进一步 改善 作用 00。 基 础 饲 粮 〈 锌 含量 为 


32.9 mg/kg) 外 源 添加 30~60 mg/kg 锌 (硫酸 锌 ) 即 可 满足 育成 期 蛋 鸭 (4~10 周 龄 ) 的 生长 需要 B9]。 


综合 生长 性 能 、 机 体 抗 氧 化 功能 、 激 素 代谢 和 免疫 机 能 结果 ， 育 锥 期 (0~4 周 龄 ) BEMIS Pa AB) 


含量 为 : 基础 饲 粮 〈 锌 含量 为 33.3 mg/kg) 额外 添加 51.8~53.0 mg/kg E$ RIRE) [5 。 综 合 推荐 ， 


产 蛋 鸭 饲 粮 锌 含量 为 : 基础 饲 粮 〈 锌 含量 约 为 30 mg/kg) 额外 添加 30~50 mg/kg FF. 


近期 关于 和 蛋 种 禽 对 锌 需要 量 的 研究 较 少 。 早期 研究 表明 , 基础 饲 粮 中 含有 28 mg/kg 的 锌 即 可 


满足 蛋 种 鸡 正常 的 生产 需要 和 后 代 发 育 ， 额 外 添加 10. 20. 40 mg/kg 碳酸 锌 3， 甚至 更 高 剂量 


(20. 200. 2000 mg/kg) 的 硫酸 锌 无 显著 的 积极 作用 59。 但 也 有 研究 表明 ， 缺 锌 降低 种 重 角 化 


率 和 胚胎 的 生长 发 育 9。 可 见 ， 锌 在 蛋 种 鸡 生 产 上 的 应 用 结果 不 同 。 掉 种 鸭 对 锌 需要 量 的 研究 其 


少 ， 国 内 外 均 缺 乏 相 应 的 标准 。 仪 有 研究 表明 ， 不 同 锌 源 (氧化 锌 、 纳 米 氧化 锌 、 碱 式 氧 化 锌 、 


氨基 酸 歼 合 锌 〉 和 添加 剂量 20、80 mg/kg) 对 山 麻 鸭 的 平均 蛋 重 、 产 蛋 率 、 料 蛋 比 、 受 精 率 以 


及 孵化 率 无 显著 影响 654， 但 研究 并 不 系统 。 随 着 育种 技术 发 展 及 饲养 模式 和 环境 的 变化 ， 更 需 控 


完 锌 在 蛋 种 禽 的 需要 量 。 


C— 


201812.00185v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


170 现 将 镑 在 蛋 禽 生 产 应 用 中 的 研究 列 于 表 1 供 参考 。 


171 3 小 结 


172 综 上 ， 适 宣 剂 量 的 锌 可 提高 蛋 禽 的 生产 性 能 、 产 品 品 质 和 机 体 免疫 和 抗 氧 化 功能 。 研 究 虽 取 


173 ”得 较 大 进展 ， 但 仍 存在 一 些 问题 : 10 多 数 研 究 围绕 产 蛋 和 蛋 依 展开， 缺乏 镑 在 蛋 种 禽 生产 应 用 的 


174 ”系统 性 研究 。 一 方面 ， 镑 在 蛋 种 禽 的 需要 量 有 待 确定 ; 另 一 方面 ， 镑 在 蛋黄 的 沉积 或 胚胎 给 养 锌 


175 ”对 种 蛋 孵化 率 、 胚 胎 的 存活 率 及 后 代 生 长 发 育 的 影响 有 待 研究 。2) 与 蛋 鸡 相 比 ， 匀 对 蛋 鸭 影响 


176 ”的 研究 相对 较 少 。 和 蛋 鸭 养殖 是 我 国 畜 牧 业 的 重要 部 分 ， 并 育 有 多 种 品系 ， 深 入 营养 素 调 控 蛋 鸭 生 


177 ” 产 和 品质 的 研究 ， 可 更 好 地 促进 蛋 鸭 养殖 业 的 健康 发 展 ， 如 : 富 锌 鸭蛋 的 研究 ， 匀 对 蛋 鸭蛋 壳 品 


178 ” 质 的 影响 及 调控 机 理 。3) 锌 在 蛋 禽 中 的 应 用 研究 缺少 机 理性 的 探索 。 文 献 阅读 时 ， 通 常会 发 现 


179 “相似 地 试验 设计 ， 不 同 的 试验 结果 ， 根 本 原因 是 缺乏 机 理性 的 探讨 ， 如 : 锌 调控 和 蛋 禽 生 产 性 能 及 


180 免疫 机 能 等 的 机 理 。 从 机 理 入 手 ， 可 更 好 地 解释 试验 结果 及 不 同 结果 之 间 的 差异 ， 从 中 获得 更 有 


181 ”价值 的 研究 结果 ， 更 好 地 指导 和 应 用 于 生产 。 
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182 表 1 锌 在 蛋 禽 生产 中 应 用 的 研究 结果 
183 Table 1 Results of studies on zinc application in laying bird production 
序号 No. 基础 饲 粮 锌 含 
量 添加 剂量 (mg/kg ) 和 形式 
ES 参考 文献 
Zn content in Zn supplemental doses 结果 Results 
Laying birds References 
basal (mg/kg) and sources 
diet/(mg/kg) 
1 AEX, 4-40 极 高 水 平 (1 762 或 1 极 高 水 平 组 鸡蛋 中 的 锌 沉积 量 较 对 照 组 提高 了 57%~90%, 高 水 平 组 锌 沉积 量 较 对 照 组 
26~28 Stahl 等 B1 
周 龄 861), 高 水 平 (218 或 257) 提高 了 25% 
2 蛋 鸡 ， 热 应 
1000; EARE, 硫酸 锌 ， ”通过 提高 钙 结 合 蛋 白 含量 和 CA 活性 ， 提 高 蛋 壳 重量 ， 减 少 蛋 壳 破 损 ， 在 饲 喂 含 食盐 Moreng 等 P3]; 
激 ，60~66 - 
Za yu CRB EE (NaCl) 饮用 水 时 效果 更 显著 Balnave 等 24] 
周 龄 


3 蛋 鸡 , 45~65 40 100; e EE 提高 肝脏 和 脾脏 中 SOD 活性 ，T-AOC 和 GSH 含量 ， 降 低 MDA 的 产生 成 廷 水 B7 
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周 龄 
生产 性 能 、 蛋 品质 无 显著 影响 ， 显 车 增加 蛋黄 锌 售 量 ，300、600 mg/kg 组 分 别 较 对 照 
EIS, 36-44 300、600; 硫酸 锌 和 氨基 
60 组 提高 了 5.8% 和 10.6%， 且 硫酸 锌 和 氨基 酸 锌 的 效果 无 显著 差异 ， 对 和 蛋清 锌 含量 无 显 Plaimast 等 09 
周 龄 Beet 
著 影响 
蛋 鸡 , 48~60 高 剂量 歼 合 锌 (137~655 mg/kg). 显著 降低 产 蛋 率 (48-56 周 龄 )， 有 降低 蛋 重 的 趋势 
- 137、309、655; 有 机 和 锌 Neto FUS] 
周 龄 (57~60 周 龄 ) 
3 种 水 平 (20、40、70) 
ENS, 57~72 添加 40 和 70 mg/kg 锌 可 显著 提高 工 淋巴 细胞 转化 指数 和 血清 IgG 含量 ， 且 70 mg/kg 
45 x3 FRE MRE, E Vr HOP AUI 
周 龄 蛋氨酸 锌 的 效果 最 佳 
氨 酸 锌 、 羟 基 和 蛋氨酸 锌 ) 
EIS, 59~63 未 显著 影响 生产 性 能 ; 添加 70~104 mg/kg 锌 可 通过 提高 血浆 和 蛋 壳 腺 内 CA 活性 ， 改 
24.10 0. 35. 70. 115; 硫酸 锌 张 亚 男 等 0 
周 龄 善 重 壳 超 微 结构 ， 提 高 蛋 沉 厚度 ， 但 对 蛋 壳 强度 无 显著 影响 
蛋 鸡 ,58~64 0. 35. 70. 140; 硫酸 锌 。 锌 源 未 显著 影响 生产 性 能 ， 但 35 mg/kg 添加 组 蛋 重 显著 高 于 70 和 140 mg/kg 添加 组 ; 
29.07 张 亚 男 等 [2] 


周 龄 MEARE 锌 源 和 添加 剂量 均 显 著 影响 蛋 壳 厚 度 , 140 mg/kg 组 蛋 壳 最 厚 , 对 蛋 壳 强 度 无 显著 影响 ; 
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Abstract: The regulation of body health, egg and eggshell quality of laying bird have attracted much 


attention to promote the healthy and sustainable development of poultry industry. Zinc (Zn) is one of the 


essential trace elements in laying birds, which participates the body’s metabolism as the component or 


activator of enzymes and active proteins, and exerts important biological functions. It can modulate the 


antioxidant and immune status, and affect the quality of eggs and eggshells of laying birds. Therefore, 


this paper summarizes the biological functions of Zn in laying birds and the research progress of Zn 


application in laying bird production, and puts forward the problems existed and prospects for further 


study, and then provides practical techniques for Zn application in laying bird production. 


Key words: zinc; performance; egg quality; antioxidant and immune status; laying birds 


